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Aufgabe 9 

1. Konstruieren Sie eine Interpretation, sodass die Formel Vx{P(x) \/Q(x}) wahr 
ist. 

2. Konstruieren Sie eine Interpretation, sodass die Formel Va:(F(a:) VQ(i)) falsch 
ist. 

WS 07/08 

Aufgabe 9 

Berechnen Sie eine Negationsnormalform von —»((A V B ) A (—»(7 V B)). Dabei sind 
A, B,C und D Atome. 


WS 08/09 

Aufgabe 9 


Beweisen Sie, dass die pradikaten logische Formel 

« = V xVy(P(T., y) P{y, T )) 

weder widerspruchsvoll noeli tautologisch ist. Benutzen Sie dafür Interpretationen 
mit dem Universum (J — S. 
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Aufgabe 8 

Die Kommissarin hat drei Tatverdächtige P, Q und R. Die Voruntersuchungen haben 
ergeben: 

1. Wenn Q oder R schuldig sind, dann ist P unschuldig. 

2. Ist P unschuldig oder R unschuldig, so ist Q schuldig. 

3. Ist R schuldig, dann ist auch P schuldig. 

Lässt sich aus den Voruntersuchungen eindeutig ermitteln, wer der/die Täter ist/sind? 
Falls ja, wer ist schuldig, und wer ist unschuldig? 
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Aufgabe 7 

Seien A, B, C. D Atome für die folgende Aussagen gelten: 

1. A —> CV ->D 

2. BVC^ D 

3. ÄAB 

Weisen Sie mit einem formalen Beweises nach, dass dann auch C gilt. Erläutern Sie 
stichwortartig die einzelnen Beweisschritte. 
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Aufgabe 8 

Seien A und B Atome. Es werden die Formeln a = A —*■ B, ß = ->A —> -<B und 
7 = -i {A A B) betrachtet. 

1 . Formulieren Sie die Konjunktion aus den Formeln; überführen Sie diese in ei¬ 
ne konjunktive Normalform (bitte angeben), welche Sie anschließend mittels 
weiterer Äquivalenzumformungen zu einer Formel in Negationsnormalform mit 
möglichst wenigen Junktoren vereinfachen. Erläutern Sie die einzelnen Umfor¬ 
mungen stichwortartig. 

2 . Was lässt sich über mögliche Werte für A und B in der vorangegangenen Teil¬ 
aufgabe aussagen, wenn eine Bewertung 3 den Formeln a, ß und 7 jeweils den 
Wert 1 zuordnet? Begründen Sie Ihre Antwort. 
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Aufgabe 9 

Seien .4, B. C. D Atome. Überführen Sie 

->{A V —C —> -,J?) V(CAfl^fl) 

schrill weise in eine Negations- und diese dann in eine disjunktive Normal form mit 
möglichst w^nig Konjunktionen. 

Erläutern Sie stich wortartig die jeweils vorgc-Domuieneo Aqui valenz unifoiTnnngen. 
und benennen Sie Ilire Ergebnisse. 
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Aufgabe 9 

Seien P und Q zweistellige Relationen auf einem Universum U nnd c eine Konstan- 
te.Überfuhren Sie 

schrittweise in eine Xegations- und diese dann in eine pränexe NDmialforni. 

Erlätitern Sie stichwortartig die jeweils vxirgenonunenen Äqnivaksiziunfonniujgen. 
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Aufgabe 9 

Gegeben sei die Forme! 

o? — (j4 V B j —4 (C V Z?) . 

Bestimmen Sie eine konjunktive und eine disjunktive Normalform von et und geben 
Sie jeweils die vor genommenen Äquivalenzumformungen an, 
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Aufgabe 11) 

Zeigen Sie. dass die Formeln (_4 V B) —■? .4 und B — *■ (A A B) äquivalent sind indem 
Sie 

1. eine Wahrheifcstafel für beide Formeln aufsteilen. 

2. durch Aqiiivalenznmfornnmgen zeigen, dass die Formeln äquivalent sind. Ge¬ 
ben Sie dabei die vürgenonn nenen Äqnh'alenzumfanntnigen mit an. 
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Aufgabe 8 

Gegeben sei die Formel 

a = (iV5)4(CV-ß), 

Bestimmen Sie eine konjunktive und eine disjunktive Normalform von a und geben 
Sie jeweils die vorgenommenen Äquivalenzumformungen an. 
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Aufgabe 8 

Welche der folgenden atLssagenlogisdieii Formeln ist erfüllbar, tautologiscli oder rci- 
dersprnchsvoll? 

(a) {AVB) A(-.A V-.B) 

(b) {{A A ß) -K7) +* (A -> (B C)). 
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Aufgabe 8 

Die Formel o sei durch die folgende Waiuheitfita&l döfimert: 
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Bestimmen Sic sine disjunktive und ciuc kadjunktiiT» NonnalFürm von o: ^eben Sie 
Yur^cLiumine'nc AqubVHSenzumfumnLn^cis jeweils an. Zusaizftagc (dis die Arbeit auch 
rareinfoeben kann!): Finden .Sie eins DN'F mit mir zwei Monomen? 
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Aufgabe 8 

Verwenden Sie in dieser Aufgabe die folgenden Prädikatssynibole: 

* P{.r) bedeutet: x ist ein Problem. 

* L(x. y) bedeutet: die Lösung von x isl y. 
m M[; r) bedeutet: x ist ein Mensel l 

* bedeutet: x versteht y. 

1 . Drücken Sie die folgenden Aussagen in natürlicher Sprache in Prädikatenlogfk 
ai is: 

(a) Jedes Problem hat eine Lösung, die kein Mensch verstellt. 

(b) Wenn jedes Problem eine Lösung hat. dann gibt es keinen Menschen, der 
jedes Problem verstellt . 
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Aufgabe 8 

Gegeben sei die Formel 

n = ([i? V -*£7) A -»£?) —* “i_4 . 


Bestimmen Sie eine konjunktive und eine disjunktive Normal form von a und geben 
Sie jeweils die vor genommenen Äqui valenz um formiin gen an. 
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Aufgabe 7 

Bestimmen Sie zu jeder Stelle, an der ein Variablensymbol in den folgenden Formeln steht, 
ob es dort frei oder gebunden ist. Variablensymbole werden mit x, y bezeichnet. 

1. VxP(x) -j. P(y) 

2. Vr.P(:r) ->■ Q(x,y) 

3. Vx(P{x) -t Q(x,y }) 

4. Q(x,y) 3yP(x) 
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Aufgabe 8 

a) tiegeben sei die Formel 

o = (4 —» B) V (C —» {B A D)) . 

Bestimmen Sie eine konjunktive mild eine disjunktive Normalform von a und geben 
Sie jeweils die vorgeiiammenen Äquivalenz um fommngen an. 

b) Zeigen Ste per Wkhrheitstafel. dass für zwei Forntelu stets ß A (3 V 7) m ß 
güt 

cj Finden Sie (ianiit eine Normalform von a aus a). die gleichzeitig DNF und KNF 
ist? 

[tf + 3 + 3 — 12 Firniß 
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Aufgabe 8 

Bestimmen Sie eine Negationsnormalform der beiden folgenden Formeln: 

(a) -.pvß)A(nSvC)) 

(b) ^(Vx3y(R(x,y) A(^Q(y)))) 
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Aufgabe 8 

ftrgflhcn ari die Formel 

n=(DV{B A-Cfi - k .4 . 

Beat Lui man Sie eine konjunktive urid viuci di^unktive XoEnuUorm vqil n bpImiel 
S if 1 jewicik ihr. YDrEenommen-cn Äqu1 mformiiDgEn an. 
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Aufgahe 8 / 

(a) Stellen Sie eine WahrhGjtöt&ffcl für die Formel 

ffP -A Q) A(FVQ)) -A (P A Q) 
auf. Ist die Formel erfüll bar? 



£b) Sind die Formeln 


{P*((QAll)V{QA^R}))v(Rfi,Q) 1]1K j (PvJI)aQ 
logisch äquivalent? 
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Aufgabe 8 

Gegeben sei die Formel 

a — A A —-Z? -4 C A D . 

Bestimmen Sie eine konjunktive und eine disjunktive Nortnalfonii von ü und geben 
Sie jeweils die Yüigeiiomnieiien Äqinvjdenziniii'orinungen au. 
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Aufgabe 8 

Gegeben sei die jtusiSäjgenlcjgisdie Formel 

« = (A -t (B A -C)) -* (-«fl —y (^A v C)l 


(i-l) Zeigen Sie mit Ilill'e einer Wdidiedistidel (mit Zwischenschrittestt), (];usm a eine T;tu- 
lolügie ist . 


!jj FonneiL Sie n mit Hilfe von Aqwivaleimegeln in eine Negatioiisnoniiallorin um. 
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Aufgabe 8 

Gegeben sei die Formel 


a = ( A -4 B) V (C -4 (.4 A B)) . 

Bestimmen Sie eint 1 konjunktive und eine disjunktive Norinalfomi von o und geben 
Sie jeweils die voi genommenen Äquivalenz Umformungen an. 
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Aufgabe 8 

Gegeben sei die Formel « = ((4 — i B) A (B t+ f’)) — ¥ (.4 AZ?). 

(a) Stellen Sie die Wahrlieitstafel (mit. Zwiseliensclnil teil) für a auf. Ist. die Formel 
erfüllbar, tautologisrli. widerspruchsvoll? 

(b) Finden Sie eine konjtinklive oder disjunktive Normalfoiin für o. 


